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УДК.66.067
РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ТЕХНИЧЕСКИХ
ЦИРКУЛЯЦИОННЫХ ВОД
А.М.Хурмаматов, О.Т.Маллабаев, О.К.Эргашев
В статье, приведены результаты изучения химического состава исследуемой
Тудакульской воды Бухарского областа и Куймазарской воды Кашкадарьинского областа
(которые

используются

специалистами

для

института

охлаждения
геологии

углеводородного сырья на БухНПЗ)
гидроминеральных

ресурсов

со

лаборатории

“Гидрохимлаборатория” и результаты дальнейшего исследования по определению
коллоидных свойств механических примесей этих вод, была определена дисперсия твердых
частиц в механических смесях.
Ключевые слова: твердые частицы, техническая вода, укрупнение, коагуляция,
осаждение, слипание.

Мақолада, Бухоро вилоятининг Тўдакўл суви ва Кашкадарё вилоятининг Қуймазор
сувлари (БухНКИЗда углеводород хом ашёларини совутиш учун ишлатиладиган сув)ни
кимёвий таркиби гидроминерал ресурслар геологияси институти «Гидрохимлаборатория»
лабораторияси мутахассислари билан биргликда урганиб

ва ушбу сувлар таркибидаги

механик қўшимчаларнинг коллоид хоссаларини аниқлаш буйича натижалар келтирилган,
механик аралашмалардаги қаттиқ заррачаларнинг дисперслиги аниқланган.
Калит сўзлар: қаттиқ заррачалар, техник сув, йириклашиш, коагуляция, чўкиш,
ёпишиш.
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The article presents the results of studying the chemical (elemental) composition of
the studied Tudakul water of the Bukhara viloyat and the Kuymazar water of the
Kashkadarya viloyat (which are used to cool hydrocarbons at the BukhNPZ) with specialists
from the Institute of Geology of Hydro-Mineral Resources of the Hydrochemical Laboratory
and the results of further research to determine the colloidal properties of mechanical
impurities of these waters.
The dispersion of solid particles of mechanical impurities was determined by sieve
analysis (sizes from 0.25 μm to 50 μm). Also investigated, reducing the amount of fine solid
particles of mechanical impurities during their coagulation from 24.3% to 15.3% in the
gravitational field.
The purification of the circulating technical water of a refinery is an urgent problem.
Industrial water is a colloidal dispersed system, in its composition the sizes of solid
particles range from 0,2510-6-5010-6 m, fine particles do not settle at any duration of settling
of the dispersed system.
Colloidal particles, making a Brownian motion, can approach so much during a
collision that the Wander-Waals forces begin to manifest between them.
As a result, the particles begin to stick together, the particles of the dispersed phase
become larger. Moreover, for the most part flakes so large are formed (flocculation process)
that they precipitate (sedimentation process) [1].
Solid particles not only stabilize the water emulsion, they reduce the productivity of
apparatus and pipelines as a result of salt and sedimentation, increase fuel consumption
due to a decrease in the heat transfer coefficient in heat exchangers, but also create
conditions for the localization of corrosion processes, and sometimes they also contribute to
erosion wear of centrifugal pump parts , fittings, fittings and valves.
Mechanical impurities also form a dispersed system with process water - a “liquidsolid body”, the separation of which is carried out by settling in separators and settling
tanks in the fields.
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We also studied the hardness of Kuimazar water. To determine the hardness per 10
ml of water, 1 drop of 25% ammonia liquid is added, after which 1-2 drops of the indicator
are added, after shaking the titration flask, it is inserted into the magnetic stirrer, each drop
in the flask is observed and the drop in the flask stops turning it from reddish to blue.
Thus, the physicochemical properties of Kuimazar waters show that in this water
they are not suitable for human needs, because the hardness of this water was 47 mEq / l,
and according to the standard, the water hardness should not exceed 7 mEq / l. and you
can’t use this water to cool hydrocarbons in a refinery without purifying it from mechanical
impurities and without softening. To solve this problem, it is advisable to soften the water
with a reagent method.

В статье, приведены результаты изучения химического (элементного) состава
исследуемой Тудакульской воды Бухарского вилоята и Куймазарской воды
Кашкадарьинского вилоята (которые используются для охлаждения углеводородного
сырья на БухНПЗ) со специалистами института геологии гидроминеральных ресурсов
лаборатории «Гидрохимлаборатория» и результаты дальнейшего исследования по
определению коллоидных свойств механических примесей этих вод. Определены
дисперсности твердых частиц механических примесей ситовым анализом (размеры
от 0,25 мкм до 50 мкм). Также исследованы, снижения количества мелкодисперсных
твердых частиц механических примесей при их коагуляции от 24,3% до 15,3% в
гравитационном поле.
Очистка циркуляционных технических вод нефтеперерабатывающего завода
является актуальной проблемой. Техническая вода-коллоиднодисперсная система, в
ее составе размеры твердых частиц колеблется от 0,2510-6-5010-6 м, мелкодисперсные
частицы не оседают при любой продолжительности отстаивания дисперсной
системы. Коллоидные

частицы, совершая броуновское движение, могут при

столкновении приближаться настолько, что между ними начинают проявлять себя
силы Вандер-Ваальса. В результате частицы начинают слипаться, частицы дисперсной
фазы укрупняются. При этом, большей частью образуются настолько крупные хлопья
(процесс флокуляции), что они выпадают в осадок (процесс седиментации) [1].
Твердые частицы не только стабилизируют эмульсию воды, они уменьшают
производительность

аппаратов

и

осадкообразования,

увеличивают

трубопроводов,
расход

в

топлива

результате
вследствии

соле

-

и

снижения

коэффициента теплоотдачи в теплообменниках, но и создаются условия локализации
коррозионных процессов, а также иногда они способствуют эрозионному износу
деталей центробежных насосов, штуцеров, фитингов и запорной арматуры.
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Механические примеси образуют с технической водой также дисперсную систему –
«жидкость-твердое тело», разделение которой проводится методом отстаивания в
сепараторах и отстойниках на промыслах.
Нами также изучена жесткость Куймазарской воды. Для определения
жесткости на 10 мл воды добавляется 1 капля 25 %-ной аммиачной жидкости, после
чего добавляется 1-2 капли индикатора, после встряхивания колбы для титрования его
вставляют в магнитную мешалку, наблюдается попадание каждой капли в колбе и
останавливается попадание капли в колбе до превращения её от красноватого цвета
до синего.
Таким образом, физико-химические свойства Куймазарских вод, показывают,
что в данной воде не пригодны для человеческих нужд, потому что жесткость этой
воды составляло 47 мг-экв/л, а по стандарту жесткость воды не должно превышать 7
мг-экв/л, а также нельзя использовать данную воду для охлаждения углеводородного
сырья в нефтеперерабатывающем заводе без ее очистки от механических примесей и
без умягчений. Для решения этой проблемы целесообразно умягчить воду
реагентным способом.

Очистка циркуляционных технических вод нефтеперерабатывающего завода
является актуальной проблемой. Техническая вода-коллоиднодисперсная система, в
ее составе размеры твердых частиц колеблется от 0,2510-6-5010-6 м, мелкодисперсные
частицы не оседают при любой продолжительности отстаивания дисперсной
системы. Коллоидные частицы, совершая броуновское движение, могут при
столкновении приближаться настолько, что между ними начинают проявлять себя
силы Вандер-Ваальса. В результате частицы начинают слипаться, частицы дисперсной
фазы укрупняются. При этом, большей частью образуются настолько крупные хлопья
(процесс флокуляции), что они выпадают в осадок (процесс седиментации) [1].
Твердые частицы не только стабилизируют эмульсию воды, они уменьшают
производительность аппаратов и трубопроводов, в результате соле - и
осадкообразования,
увеличивают
расход
топлива
вследствии
снижения
коэффициента теплоотдачи в теплообменниках, но и создаются условия локализации
коррозионных процессов, а также иногда они способствуют эрозионному износу
деталей
центробежных
насосов,
штуцеров,
фитингов
и
запорной
арматуры. Механические примеси образуют с технической водой также дисперсную
систему – «жидкость-твердое тело», разделение которой проводится методом
отстаивания в сепараторах и отстойниках на промыслах. [2,3,4].
Прежде чем очистить циркуляционные воды нефтеперерабатывающего завода
от механических примесей и их смягчение, нами сначала изучен химический
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(элементный) состав исследуемой Тудакульской воды Бухарского вилоята и
Куймазарской воды Кашкадарьинского вилоята (которые используются для
охлаждения углеводородного сырья на БухНПЗ) со специалистами института
геологии

гидроминеральных

ресурсов

лаборатории

«Гидрохимлаборатория».

Результаты полученных данных приведены в табл.1 и 2.
Таблица 1
Элементный анализ Тудакульской воды

Название элементы

Содержание
элементов, мг/л

Hg

Ai

As

Be

Mo

Mn

0,000063

0,030

0,0035

0,000004

0,0075

0,0059

0,0005

0,2

0,05

0,0002

0,25

0,1

ПДК (предельная
допустимая
концентрация),
мг/л

Таблица 2
Элементный анализ Тудакульской воды

Название элементы
Pb

Ni

Se

Cu

Zn

Cd

Sr

0,00011

0,0029

0,0066

0,010

0,0037

0,000031

3,4

0,03

0,1

0,01

1,0

3,0

0,001

7,0

Содержание
элементов,
мг/л

ПДК
(предельная
допустимая
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концентрация)
, мг/л

Содержания Hg в составе Тудакульской воды составляет 0,0000063 мг/л, а по
ПДК его концентрация не должна превышать от 0,0005 мг/л (табл.1). Содержание Ai
составляло 0,030 мг/л, а по ПДК 0,2 мг/л. Также определены другие элементы (Pb, Ni,
Se, Cu, Zn, Cd, Sr) в составе исследуемой воды. Результаты проведенных исследований
приведены в табл.2.

Основной
Основной

Основной

Основной

Основной
Основной
Основной

Основной
Основной

Основной

Основной

Основной
Основной

Основной

Основной
Основной

Основной

Основной

Основной
Hg

Ai

As

Be

Mo

Mn

Pb

Ni

Se

Cu

Zn

Cd

Рис.1. Содержание химических элементов в составе Тудакулььских
технических вод.
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Из рис.1 видно, что содержание Pb в составе Тудакулььской воды составляет
0,00011 мг/л, а по предельным нормам этот показатель должен не превышать от 0,03
мг/л.

Из проведенных исследований

по определению

элементного

состава

исследуемой воды содержание всех элементов, приведены в табл.1 и 2 не превышают
от предельных норм.
По ходу экспериментальных исследований также определены катионы и
анионы в составе исследуемой воды. Результаты приведены в табл.3.

Таблица 3
Содержание катионов и анионов в составе Тудакульской воды

Содержание в литре
Катионы
мг/л

мг-экв/л

%-экв/л

Na+

213

9,27

41

K+

6

0,15

1

NH 4

0,1

-

-

Ca2+

152

7,60

33

Mg2+

68

5,60

25

Fe3+

0,3

-

-

Fe2+

0,3

-

-

22,62

100

Итого

Содержание в литре
Анионы
мг/л

мг-экв/л

%-экв/л

Cl–

230

6,50

29

SO42

675

14,06

62
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NO2

0,01

-

-

NO3

4

0,06

-

CO3

Отсутствует

HCO3

122

2,0

9

22,62

100

Итого

Из табл.3 видно, что содержание катионов, т.е. Na+ в составе исследуемой воды


составляло 41 %, K+ 1,0 %, содержание NH 4 отсутствует, Ca2+ составляло 33%, Mg2+ 25%,
2

катионы Fe3+ и Fe2+ отсутствуют. Содержание анионов Cl– составляло 29%, SO4 - 62%,

NO2 и NO3 почти не заметно, CO3 - отсутствует, HCO3 - 9 %.
Нами также определены другие показатели Тудакульской воды (табл.4).

Таблица 4
Физико-химические показатели Тудакульской воды

Жесткость, мг-экв/л, общая

13,20

Устранимая

-

Постоянная

-

Карбонатная

2,0

Некарбонатная

11,2

рН

6,5

СО2 своб. мг/л

22

СО2 агрег. мг/л

4

Окисляемость, мг О2/л

1,26
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SiO2 мг/л

10

H2S мг/л

отсутствует

PO4 мг/л
Сухой остаток:
эксперимент., мг/л

1488

вычислен., мг/л

1419

Физические свойства:
Прозрачность

прозрачный

Вкус

сл.солен.

Цвет

безцвет.

Запах

беззапах.

Осадок

без.осадок

Изменение при стоянии

Из

табл.4

видно,

без изм.

что

13,2 мг-экв/л, среда данной воды

жесткость

Тудакульской

воды

составляет

рН составляет 6,5, т.е. почти нейтральная,

содержание свободного СО2 – 22 мг/л, СО2 агрег. – 4 мг/л, окисляемость – 1,26 мг О2/л,
SiO2 – 10 мг/л, H2S и PO4 – отсутствуют. Также определены физические свойства данной
воды: прозрачность – прозрачный, вкус -слабо-соленый, цвет – без цветный, запах –
без запаха, осадок – без осадок, изменение при стоянии - не изменяется.
Нами также изучена жесткость Куймазарской воды. Для определения
жесткости на 10 мл воды добавляется 1 капля 25 %-ной аммиачной жидкости, после
чего добавляется 1-2 капли индикатора, после встряхивания колбы для титрования его
вставляют в магнитную мешалку, наблюдается попадание каждой капли в колбе и
останавливается попадание капли в колбе до превращения её от красноватого цвета
до синего. Результаты проведенных исследований по снижению жесткости
Куймазарской воды реагентным способом приведены в табл.5.
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Таблица 5
Снижение жесткости Куймазарких вод с помощью Na3PO4
(жесткость воды 47 мг-экв/л)

Жесткость воды N2
№

Объем воды, мл

Na3PO4, мг
(мл. экв./л)

1

10

0,01

24

2

10

0,03

21

3

10

0,05

16

4

10

0,07

7

5

10

0,08

5

6

10

0,1

2

7

10

0,2

2

Из табл.5 видно, что при добавлении реагента Na3PO4 0,01 мг жесткость воды
снижается до 24 мг-экв/л, а при добавлении реагента 0,03 мг ее жесткость снижается
до 21 мг-экв/л. Дальнейшее добавление реагента от 0,05 до 0,08 мг жесткость воды
снижается от 16 мг-экв/л до 5 мг-экв/л. При добавлении реагента 0,1 и 0,2 мг жесткость
воды снижается до 2 мг-экв/л. Нами выбраны оптимальные варианты добавки
реагента – 0,1 мг.
Таким образом, физико-химические свойства Куймазарских вод, показывают,
что в данной воде не пригодны для человеческих нужд, потому что жесткость этой
воды составляло 47 мг-экв/л, а по стандарту жесткость воды не должно превышать 7
мг-экв/л, а также нельзя использовать данную воду для охлаждения углеводородного
сырья в нефтеперерабатывающем заводе без ее очистки от механических примесей и
без умягчений. Для решения этой проблемы целесообразно умягчить воду
реагентным способом.
С целью изучения гидродинамики процесса умягчения и предварительной
очистки

циркуляционных

вод

от

механических
58

примесей,

собрана
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экспериментальная стеклянная установка (рис.2).
Установка состоит из отстойника 1 для отстаивания циркуляционной воды,
фильтра 2 предназначенной для разделения мелкодисперсных твердых частиц
механических примесей, ёмкости с мешалкой 3 для перемешивания технической
воды с реагентами; насосов 4,5,6 для подачи жидкости, а также установка снабжена
задвижками 7,8,9 для регулирования жидкого потока.
Установка работает следующим образом: вода подаётся в отстойник 1, с
помощью насоса 4 для осаждения крупнодисперсных твердых частиц механических
примесей в гравитационном поле, входящий неочищенный

поток в системе

регулируется с помощью задвижки 7, после чего очищенная вода из грубодисперсных
частиц поступает в фильтр 2 через насос 5 для очистки мелкодисперсных твердых
частиц, очищенная вода с помощью насоса 6 подается в ёмкость с мешалкой 3 с целью
умягчения технической воды различными реагентами.

Рис.2. Лабораторная установка для умягчения и очистки жёсткой воды от
механических примесей: 1 – отстойник; 2 – фильтр для разделения суспензии; 3 –
ёмкость с мешалкой для перемешивания технической воды с реагентами; 4,5,6 –
насосы для передачи жидкости; 7,8,9 – задвижки для регулирования потока.
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Нами также определены концентрации механических примесей и их
дисперсности ситовым методом. Традиционным методом контроля однородности и
дисперсности сыпучих и порошковых материалов является ситовой анализ. Данный
вид анализа регламентируется ГОСТ 6613-86, ГОСТ 3584-5. Сущность метода
заключается в том, что порошок просеивают через сита, с разными размерами ячеек,
установленные последовательно друг над другом. Вверху

располагается сито с

наибольшей ячейкой, далее размер ячейки сита последовательно уменьшается.
Ситовой анализ позволяет определить размер частиц, отделить частицы разного
размера друг от друга и вычислить количественное соотношение частиц различной
дисперсности [5,6,7]. Результаты проведенных исследований приведены в табл.6.

Таблица 6
Дисперсный состав твердых частиц механических примесей
Куймазарких вод

Размер
частиц,

<0,25

мкм
В%

24,3

0,5-

0,5-

1,0-

2,0-

3,0-

0,25

1,0

2,0

3,0

5,0

16,9

14,4

11,6

9,4

7,3

5,0-10

10-20

20-50



6,8

5,4

3,9

100

Из табл.6 видно, что концентрация твердых частиц механических примесей
размером 20-50 мкм в составе циркуляционных вод составляет 3,9 %, 10-20 мкм частиц
5,4 %, 5-10 мкм частиц 6,8 %, дальнейшее уменьшение размера твердых частиц
механических примесей до 0,25 мкм его концентрация увеличивается до 24,3 % т.е. с
уменьшением размера твердых частиц их концентрация постепенно увеличивается.
Мелкодисперсные твердые частицы практически не осаждаются, из-за незаметных их
сопротивлений на среду, поэтому, для интенсификации процесса очистки твердых
мелкодисперсных частиц целесообразно коагулировать, либо их укрупнять.
Таким образом, исследуемая Куймазарская вода – является смесью с
мелкодисперсными твердыми частицами (<0,25÷50 мкм) и высокой твердости 47 мг60
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экв/л, мелкодисперсные твердые частицы при недостаточном турбулентном режиме
движений внутри аппарата не очень сцепляется друг с другом, и практически не
осаждаются из-за незаметного сопротивления на среду. Результаты по определению
элементного состава Тудакульской воды доказывают, что в ее составе содержание Hg
составляет – 0,0000063 мг/л, содержание Ai составляет – 0,030 мг/л, As-0,0035 мг/л, Be –
0,000004 мг/л, Mo – 0,0075 мг/л, Mn – 0,0059 мг/л, Pb – 0,0001 мг/л, Ni – 0,0029 мг/л, Se –
0,0066 мг/л, Cu – 0,010 мг/л, Zn – 0,0037 мг/л, Cd – 0,000031 мг/л, Sr – 3,4 мг/л.
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